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Zur unterschiedlichen Sortenempfindlichkeit von Kulturpflanzen 
gegenüber Bodenherbiziden* 
Von Georg Maas, Biologische Bundesanstalt, Institut für Unkrautforschung, Braunschweig 
[Nachrichlenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 23. 1971, 161-164] 
Wirtschaftlich bedeutende sortenbedingte Unter­
schiede in der Herbizidverträglichkeit sind für Boden­
herbizide zuerst von Lich t e  (1965) für Buschbohnen 
(Phaseolus vulgaris L.) beschrieben worden. Um die 
Praxisbeobachtungen an einem größeren Sortiment 
experimentell erfassen zu können, wurde von O r t h 
(1967) ein Wurzeltest entwickelt, dessen Ergebnisse 
weitgehend mit den Praxiserfahrungen auf !.eichten 
Böden übereinstimmen. Bei der Entwicklung dieses 
Wurzeltestes ging O r t h von dem Gedanken aus, daß 
der phytotoxische Effekt in der Mehrzahl der Fälle über 
die Wurzel zustande kommt, wobei meist nur eine ge­
ringe Quantität des angewandten Herbizids wirksam 
wird. Dieser Wurzeltest, für Buschbohnen gedacht, 
wurde von M a a s  und Or t h  (1970) für Getreide 
modifiziert. Neben der Methode wurden auch die Ver­
suchsergebnisse mit Igran SO (mit 47 0/o Terbutryn), 
Tribunil (mit 70 0/o Methabenzthiazuron) und Basanor 
(mit 25 0/o Brompyrazon + 25 0/o Isonoruron) auf 
13 Wintergerstensorten (Hordeum vulgare L.) beschrie­
ben. Es reagierten die Sorten 'Dura', 'Regia' und 'Wigo· 
gegenüber allen drei Herbiziden am empfindlichsten, 
während 'Dunja' sich immer als sehr widerstandsfähig 
erwies. Qualitativ gleichwertiges Saatgut ist für alle 
Sortenversuche Voraussetzung.Th i e d e  (1970) kommt 
bei seinen lgran-50-Versuchen mit 15 Wintergersten­
sorten, die in gewaschenem Quarzsand kultiviert wur­
den, zu ähnlichen Ergebnissen. Unterschiedliche Sor­
tenempfindlichkeit gegenüber Igran 50 fand T h  i e d e 
auch bei 12 Winterweizensorten, und Ka r im und 
B r  a d  s h a w (1968) führen solche für Gesatop an. 
Ve r I a a t und S c h e e r  i n  g a (1971) fanden unter-
. schiedliche Sortenempfindlichkeiten bei Spinat (Spina­
cia oleracea L.) gegenüber Alipur (Chlorbufam + Cy­
cluron), Asulox (Asulam) und Trixabon (Chlorb. + Di­
mexan). 
* Vortrag, gehalten auf dem VII. Internationalen Pflan­zenschutzkongreß in Paris, 1970. (Durch Berücksichtigung derneuesten Literatur erweitert.) 
Material und Methode 
Die Sortenempfindlichkeitsversuche mit 18 Winter­
weizensorten (Triticum aestivum L.) zu Basanor (mit 
25 0/o Brompyrazon + 25 0/o Isonoruron), Dicuran (mit 
80 0/o Chlortoluron). Tribunil (mit 70 0/o Methabenzthi­
azuron). Aresin (mit 47 0/o Monolinuron), Dosanex (mit 
80 0/o Metoxuron), Gesaran 2079 (mit 22,5 0/o Methopro­
tryn + 5 0/o Simazin), Gesatop SO (mit SO 0/o Simazin) 
und Igran SO (mit 47 0/o Terbutryn) wurden mit dem 
Wurzeltest durchgeführt. 
Im späten Zweiblattstadium wurden die unverletzt 
ausgewaschenen Wurzeln 10 Minuten in die jeweiligen 
Herbizidlösungen bzw. Suspensionen getaucht und an­
schließend in sterilisierte Kornposterde gepflanzt. Jeder 
Test wurde mit 4 Dosierungen durchgeführt: 1/s, 1/io, 
1/so und 1/100 der höchsten, in der BRD für Winterweizen
empfohlenen Aufwandmenge in 1000 1 Wasser. Dane­
ben wurden die Normaldosierungen im Vorauflaufver­
fahren getestet. Dazu wurde das Getreide in Schalen 
ausgelegt, die mit Böden unterschiedlichen Humusge­
haltes, 1,2 0/o und 2,5 °/o, gefüllt waren. Die Präparate, 
die auch nach dem Auflaufen der Kulturpflanzen zur 
Anwendung gelangen, wurden auch auf Pflanzen ge­
spritzt, die ebenfalls im Gewächshaus in Böden mit 
Abb. 1. Schädigungsgrade (1-9) - Getreide-Wurzeltest.Links ungeschädigt (1). 
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Abb. 2. Wurzeltest mit Winterweizensorten, getaucht in 
Metoxuron (40 ppm) und Chlortoluron (24 ppm). 
unterschiedlichem Humusgehalt (1,2 0/o und 2,5 0/o) an­
gezogen wurden. 
Die Bonitierungen erfolgten in Wertzahlen von 1-9 
(Abb. 1). 
Mit diesem Wurzeltest geprüft wurden außerdem 
8 Erdbeersorten (Fragaria L.). Nur im Feldversuch 
standen 10 Feldsalat- (Valerianella locusta L.), 3 Kopf­
salat- (Lactuca sativa L.) und 5 Herbstrüben- (Brassica 
rapa L.) bzw. Winterrübsensorten (Brassica rapa var. 
silvestris [Lam.] Briggs). 
Ergebnisse und Diskussion 
Die Ergebnisse des Wurzeltestes für je eine Auf­
wandmenge von Dosanex (Metoxuron) und Dicuran 
(Chlortoluron) sind in Abb. 2 dargestellt. Von den acht 
geprüften Herbiziden zeigten nur die Ergebnisse mit 
diesen beiden, chemisch sehr nahe verwandten Herbi­
ziden bis auf vier Sorten eine völlige Ubereinstim­
mung. Während unter den gegebenen Versuchsbedin­
gungen die Sorten 'Berthold' und 'Jubilar' keine und 
weitere sieben Sorten nur geringe Reaktion zeigten, 
wurden die Sorten 'Hanno', 'Gudin', 'Caprismus·, 'Ro­
bert' und 'Heines VII' sehr stark geschädigt. Die glei­
chen Ergebnisse wurden auch im Schalentest bei Vor­
auflaufanwendung auf sorptionsschwachem Boden 
(1,2 0/o Humus) erzielt, während auf sorptionsstarkem 
Boden (2,5 0/o Humus) keine Sorte stärker geschädigt 
wurde (Abb. 3). 
Im Nachauflaufverfahren wurden unabhängig vom . 
Humusgehalt des Bodens wieder nur die empfindlichen 
Sorten geschädigt. Der Schaden wurde um so schneller 
sichtbar und war um so gravierender, je höher die Luft­
feuchtigkeit zum Spritzzeitpunkt war. Hier könnte die 
stomatäre Reaktion, d. h. die hygronastischen Bewe­
gungen der Spaltöffnungen, die Phytotoxizität beein­
flußt haben. Die Schadhöhe zeigte sich jedoch nicht 
nur abhängig von der Präparatmenge, die die Pflanze 
kontaminierte, sondern auch von der Lichtintensität und 
der Temperatur. 
0 o r s c h o t (1970) wies den Einfluß der Transpira­
tionsstärke auf die Höhe der Photosynthesehemmung 
bei Buschbohnen nach Anwendung von Bodenherbizi­
den nach und untersucht jetzt die unterschiedliche 
Photosynthesehemmung bei Getreidesorten (mündliche 
Mitteilung). S t  i 11 (1970) konnte die unterschiedliche 
Selektivität von Propanil dadurch erklären, daß einige 
Pflanzen in der Lage sind, das Herbizid mittels Enzy­
men in unschädliche Bestandteile zu spalten, wodurch 
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die Photosynthesehemmung hier also nur vorüber­
gehend ist. Sicherlich haben auch morphologische Fak­
toren wie die unterschiedliche Wurzelausbildung eine 
gewisse Bedeutung. In den Freilandversuchen im Ge­
treide waren die Unterschiede in der Sortenempfind­
lichkeit größer als die Stadienempfindlichkeit bei wider­
standsfähigen Sorten. Die Feldversuche von B a c h ­
t h a 1 e r  (1971), in denen mit Dosanex (Metoxuron) in 
fünf Winterweizensorten Ertragsdepressionen bis 39 0/o 
eintraten, und die Versuche der Landesanstalt für Pflan­
zenschutz Stuttgart, wo es nach Einsatz von Dicuran 
(Chlortoluron) zu einem Totalsdiaden an der Sorte 
'Hanno' kam (briefliche Mitteilung), bestätigen die dar­
gestellten Ergebnisse. 
Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen fanden Du f o ur 
et al. (1969) in umfangreichen Sortenversuchen von 1967 
bis 1969 in Frankreich keine Unterschiede nach Be­
handlung mit verschiedenen Herbiziden. Doch sind 
solche Befunde nach unseren Erkenntnissen schlecht für 
Vergleiche heranzuziehen, wenn keine Angaben über 
die Sorptionskapazität des Bodens gemacht werden. 
Die anderen geprüften Herbizide zeigten so ausge­
prägte Sortenunterschiede nicht, wie auch A m m o n 
(1970) bei seinen Sortenversuchen nachwies. In Abb. 4 
sind die Ergebnisse für zwei Aufwandmengen von Tri­
bunil (Methabenzthiazuron) eingetragen. Die Weizen­
sorten stehen in derselben Reihenfolge wie in Abb. 2. 
Bei den übrigen Präparaten ergeben sich ähnliche 
Bilder; jedoch reagieren nicht alle Sorten gleichsinnig. 
Ubereinstimmung zeigen nur jeweils die unempfind­
lichen Sorten - 'Berthold', 'Jubilar' und 'Rubigus' - so­
wie die empfindlichen Sorten 'Robert' und 'Heines VII'. 
Die relativ gute Verträglichkeit von Tribunil (Metha­
benzthiazuron) zu verschiedenen Sorten der Getreide-· 
arten zeigt auch K o 1 b e (1970) in seiner Arbeit, die 
unter besonderer Berücksichtigung der Arten und 
Sortenverträglichkeit angelegt wurde. Interessant ist, 
daß auch nach Anwendung von Mecoprop zu sieben 
Wintergerstensorten eine Sorte - 'Mädru' - einen Min-
derertrag von 12 °/o brachte. 
In den Erdbeerversuchen erwiesen sich die Sorten 
'.Zefir' und 'Senga Sengana' als relativ unempfindlich 
gegenüber Verizar _(mit 80 0/o Lenacil). 'Senga Gigana', 
'Asieta' und 'Macherauchs Dauerernte' zeigten geringe 
und 'Regina', 'Senga Precosana' und 'Hummi Grande' 
starke Reaktion. In Ubereinstimmung mit diesen Ergeb­
nissen sind aus der Praxis vor allem bei den sehr 
2,5 °/o 
Humus 
1,2 °/o 
Vorauflauf-
Nachauflauf­
Anwendung 
Abb. 3. Einfluß des Anwendungszeitpunktes und des Humus­
gehaltes (als eines Faktors der Sorptionskapazität des Bodens) 
auf die Schadhöhe bei einem relativ empfindlichen Winter-
weizen nach Anwendung von Dos
1
anex (Metoxuron).
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Abb. 4. Wurzeltest mit Winterweizensorten, getaucht in 
Methabenzthiazuron (21 und 42 ppm). 1 = Kontrolle. 
empfindlichen Sorten unter bestimmten Umweltbedin­
gungen Schäden bekanntgeworden, während die übri­
gen Sorten nur dann geschädigt wurden, wenn die 
Aufwandmenge infolge falscher Einschätzung der Sorp­
tionskapazität des Bodens zu hoch war. 
Die drei bisher mehrmals geprüften Salatsorten 
'Kagraner Sommer·, 'Attraktion' und 'Wunder von 
Voorburg' zeigten sowohl bei Normalsaat als auch bei 
Pillensaat keinen Unterschied zur Kontrolle nach An­
wendung von 3 kg/ha Kerb (mit 75 °/o Propyzamide). 
Bei Legurame (mit 30 °/o Carbetamide) verzögerte sich 
dagegen beim ersten Aussaattermin (21. 4. -Temperatu­
ren um 12° C, kaum Sonnenschein) die Ernte von 'Wun­
der von Voorburg· bei Normalsaatgut und Pille um 
einige Tage. Die Saattiefe hatte wenig Einfluß auf die 
negative Einwirkung. Beim zweiten Aussaattermin 
(11. 6. - hochsommerliche Wetterperiode) betrug der 
Anteil der verkaufsfähigen Ware bei 'Wunder von 
Voorburg' Normalsaatgut nur noch 12 °/o v.on der Kon­
trolle und bei Pillensaat 4 0/o. 'Attraktion' brachte bei 
Pillensaat keine verkaufsfähige Ware, jedoch bei 
Normalsaat gleichviel Köpfe wie Kontrolle. Bei 'Kagra­
ner Sommer' konnte keine negative Einwirkung fest­
gestellt werden. Beim dritten Aussaattermi:i;i (14. 8. -
Temperaturen um 19° C, kaum Sonnenschein) wurde 
wie beim ersten Aussaattermin nur die Sorte 'Wunder 
von Voorburg' bei Normalsaatgut und Pille leicht ge­
schädigt und von weiteren sechs Sorten 'Hivera' und 
zwei Neuzüchtungen. 
Auch die Salatversuche zeigen sehr deutlich, daß die 
, empfindlichen" Sorten nicht generell auf Herbizide, 
sondern nur auf bestimmte Wirkstoffe empfindlich rea­
gieren, und zeigen den Einfluß der Witterung auf die 
Stärke der sortengebundenen Reaktion einer Kultur­
pflanze gegenüber einem Herbizid (Tabelle 1). Warum 
bei Pillensaat oftmals eine stärkere Schädigung auftrat 
als bei Normalsaat - was auch bei Kohl beobachtet 
wurde -, ist noch nicht ganz geklärt. 
Tabelle 2 enthält Angaben über die Sortenempfind­
lichkeit von zehn Feldsalatsorten gegenüber 2,5 kg/ha 
Patoran (mit 50 °/o Metobromuron). Während sechs 
Sorten nach Anwendung des Herbizids im Vor- und 
Nachauflaufverfahren relativ unempfindlich waren, er­
wiesen sich besonders zwei Sorten - 'Holländischer 
großer Breitblättriger' und 'Bonner Markt' - als emp­
findlich. Wenn auch die Vorauflaufanwendung stets 
weniger schadete als die Nachauflaufanwendung, geben 
die Ergebnisse eine Erklärung für die bisher unter­
schiedliche Beurteilung der Unkrautbekämpfung in 
dieser Kultur. 
Ein Versuch mit 3 kg/ha Mesoranil (mit 50 0/o Azi­
protryn) zu Herbstrüben wurde auf adsorptivem Boden 
(Humusgehalt 5,5 0/o) mit den Sorten 'Kiepenkerl' (zwei 
Herkünfte), 'Teutoburger', 'Gelria' und der Winterrüb­
sensorte 'Perko' angelegt. Während die Sorten 'Perko' 
und 'Gelria' nur mit einem leichten Wachtumsschock 
reagierten, zeigte die Sorte 'Kiepenkerl' dazu noch 
Blattrandnekrosen. Bei 'Teutoburger' traten starke 
Schäden auf, und die Anzahl der aufgelaufenen Pflanzen 
war reduziert. Nach Anwendung von Lasso (Alachlor), 
Butisan (Prynachlor) und Ramrod (Propachlor) zeigte 
sich bisher keine Beeinträchtigung dieser Brassica­
Arten. 
Tabelle I. Einfluß der Witterung auf die Phytotoxizität von 
Legurame (Carbetamide) bei Kopfsalat 
(Anteil verkaufsfähiger Ware in 0/o zur Kontrolle) 
Aussaattermine und Temperatur 
21. 4. 11. 6. 14. 8.
(um 12° C) (um 25-30° C) (um 19° C) 
Nor- Pille Nor- Pille Nor-
mals. mals. mals. 
Attraktion 100 100 100 0 100 
Kagraner 
Sommer 100 100 100 100 100 
W.v.Voor-
burg 100* 100* 12 4 96 
* Ernteverzögerung um 3-4 Tage.
Tabelle 2. Empfindlichkeit von Feldsalatsorten 
gegenüber Patoran 
1,25 kg AS/ha 
Pille 
100 
100 
93 
Vorauflauf- Nachauflauf-
spritzung 
Hilds Felma a a 
Louviers a a 
Stuttgarter Markt a a 
Etampes a b 
Polar a b 
Dunkelgrüner Vollherziger a b 
Deutscher Zarter b C 
Koblenzer Löffelblättriger b C 
Holländ. Großer Breitblättr. C d 
Bonner Markt C d 
a = kein Schaden, b = leichter Schaden, c mittlerer 
Schaden, d = starker Schaden. 
Zusammenfassung 
Die unterschiedliche Empfindlichkeit einiger Winter­
weizen- (Triticum aestivum Lam.), Erdbeer- (Fragaria L.), 
Feldsalat- (Valerianella Jocusta L.), Kopfsalat- (Lactuca 
sativa L.) und Herbstrübensorten (Brassica rapa L.) 
gegenüber Bodenherbiziden wird beschrieben. Es zeigte 
sich, daß „empfindliche" Sorten unter bestimmten Um­
weltbedingungen bis total geschädigt werden können. 
Aber die empfindlichen Sorten reagieren nicht generell 
auf Herbizide, sondern nur auf b�stimmte Wirkstoffe. 
Die bisherigen Versuchsergebnisse, die eine Erklä­
rung für die bisher oft unterschiedliche Beurteilung 
einer Unkrautbekämpfung in verschiedenen Kulturen 
geben, zeigen auch, daß der sortengebundenen Reak­
tion mehr Beachtung geschenkt werden sollte. Um die 
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Sicherheit der Anwendung besonders von Bodenherbi­
ziden zu erhöhen, muß aber auch die Sorptionskapazität 
des Bodens mehr als bisher in die grundlegenden For­
schungsarbeiten einbezogen werden, weil vor allem die 
Höhe des die Pflanze kontaminierenden Herbizids über 
die negative Einwirkung auf die Kulturpflanze ent­
scheidet. 
Summary 
Differences in susceptibility to herbicides of various varie­
ties of winter-wheat (Triticum aestivum L.), strawberries 
(Fragaria L.), field-lettuce (Valerianella Jocusta L.), garden­
lettuce (Lactuca saliva L.) and turnips (Brassica rapa L.) are 
described. Under specific environmental conditions some 
'.'susceptible" varieties show reaction only against special 
herbicides, but not against herbicides at all investigated 
here. For this reason more attention should be paid on the 
reaction, which i's typical for the variety. 
Particulary in the case of soil-acting herbicides more 
research has to be done on the influence of the sorption 
capacity of the soil to get a safer use, because it is the 
amount of herbicide which contaminates the crop that is 
responsible for the damage. 
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Eingegangen am 19. Juli 1971 
Cadmium in Boden und Pflanze - Ein Beitrag zum Thema „Umweltschutz" 
Von A. K 1 o k  e ,  Biologische Bundesanstalt, Institut für nichtparasitäre Pflanzenkrankheiten, Berlin-Dahlem 
[Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 23. 1971, 164-167]
Im Winter 1970/71 berichtete die Presse über Ver­
giftungen mit Todesfolge durch Cadmium in Japan. 
Nach Knochenweiche und Körperschrumpfung war bei 
den Patienten schließlich unter großen Schmerzen der 
Tod eingetreten. Diese Berichte über die „Itai-Itai­
Krankheit" waren Anlaß zu einer Literatur-Recherche, 
die hiermit vorgelegt wird. Sie zeigt, daß Cadmium 
auch bei uns eine vielfache Verwendung findet, in Ab­
wässern, Böden, Dünge- und Pflanzenschutzmitteln vor­
kommt und auch von der Pflanze aufgenommen wird. 
Da der Cadmiumgehalt in Pflanzen aus der Nähe der 
Verkehrswege höher ist als in größerer Entfernung von 
Verkehrswegen, findet dieses Element auch im Rahmen 
des Umweltschutzes Beachtung. 
Aus der Literatur über die Cadmium-Toxikologie ist 
zu ersehen, daß es beim Menschen bei akuten Schäden 
durch Cadmium zu einer Zerstörung der Erythrozyten 
kommt sowie Schäden an Nieren und Samenanlagen 
und Blutdruckerhöhungen auftreten. Der Cadmiumge­
halt der Luft soll bei verschiedenen Herzkrankheiten 
die Ursache für einen tödlichen Ausgang gewesen sein 
und auch den Verlauf der Donora-Katastrophe 1948 
(durch Abgase einer Zinkhütte) wesentlich mit beein­
flußt haben [La g e r w e r ff und S p ech t (1970?), 
L a g e r  w e r  f f  1967]. Uber chronische Wirkungen 
durch niedrige Cd-Mengen ist nichts bekannt. 
Cadmium, ein silberweiß glänzendes Metall mit der Ord­
nungszahl 48 und dem mittleren Atomgewicht von 112,40, 
wird in der Chemie zur Zinkgruppe gezählt. In der Natur 
kommt es als Cadmiumblende (Grenokit, CdS), Cadmiumcar­
bonat (Otavit, CdC03) und Cadmiumoxid (Cdü) fast immer als Begleiter der Zinkblende (Cd-Gehalt 0,1-0,2 °/o) und des 
Galmei (Cd-Gehalt etwa 0,5 0/o) vor. Bei der Zinkgewinnung 
fällt es daher als Nebenprodukt an. Cadmium wird als rost-
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schützender Uberzug auf Eisen, ferner in Legierungen mit 
Kupfer, Nickel, Silber, Blei und Zinn für die verschiedensten 
Zwecke verwandt. In der Zahnmedizin dient es, verrieben 
mit Quecksilber, als Cadmium-Amalgam zur Herstellung von 
Zahnplomben. Vielseitig ist auch die Verwendung des Cad­
miums in seinen chemischen Verbindungen, die hier kurz 
aufgezählt werden. C a d m i u m  a c e t  a t: Herstellung von 
Lüstern auf Tonwaren; Ca dmi u m  b r o m i d: Photogra­
phie, Steindruck, Reproduktionstechnik; C a d m  i u m  c a r -
b o n a t : Cadmiumfarben; C a d m  i u m  c h 1 o r i d: Galva­
notechnik, Photographie, Färberei, Stoffdruckerei; C a  d -
m i u m  j o d i d :  Photographie, Steindruck, Reproduktions­
technik; C a d m i u m  - K a I i u m  c y a n  i d: Galvanotechnik; 
C a d m  i u m  n i t r a t : Glas- und Porzellanmalerei zur Her­
stellung von rötlichem Lüster; C a d m i u m  o x a 1 a t: Her­
stellung bestimmter Sorten von Cadmiumgelb; C a d  m i u m  -
o xi d: Galvanotechnik; C a d m i u m  r o t  (selenhaltiges Cad­
miumsulfid): Malerfarbe, Lackindustrie, Emailliertechnik;
C a dm i u m  s t e a r a t : transparente und gefärbte Kunst­
stoffe (Folien, Schläuche, Plastikmaterialien auf PVC-Basis);
C a d m i u m s  u 1 f a t: Farben, Wäschetinte; C a  d m  i u rri­
s u 1 f i d :  Malerfarbe, Färben von Papier, Seide, Textilien,
Glas, Tinte, Glasuren, Keramik u. a. m. Der Katalog zeigt die
weite Verbreitung des Cadmiums in unserer Umwelt und
läßt vermuten, daß es bei seiner Verarbeitung und Verwen­
dung an Luft, Wasser und damit letztlich auch an den
Boden abgegeben wird.
Cadmium im Boden 
Nur relativ wenig ist über den Cadmiumgehalt des 
Bodens bekannt. Er dürfte überall dort höher liegen, 
wo auch der Zinkgehalt erhöht ist, d. h. in den soge­
nannten Galmeiböden. Nach S w a i n  e (1955) beträgt 
der Cd-Gehalt der Lithosphäre 0,18 ppm. W i n  o g r a­
d o w (1954) untersuchte 14 Bodenprofile verschiedener 
